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(54) Drahtloses Netzwerk 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein drahtloses 
Netzwerk mit mindestens einer Basisstation (1 bis 3) 
und mehreren zugeordneten Terminals (4 bis 14) zum 
Austausch von Nutz- und Steuerdaten. Erfindungsge- 
mdB ist die Basisstation (1 bis 3) zur Sendung des 
StartzeHpunktes wenigstens einer Signalisierungsse- 
quenz wenigstens eines Terminals (4 bis 14) vorgese- 
hen. Zur Auswertung der von den Terminals gesen- 
deten Signalisierungssequenzen enthait die Basissta- 
tion (1 bis 3) eine Vorrichtung (21, 22) zur ^Correlation 
einer emptangenen Signalisierungssequenz und zur 
Detektion des aus einer empfangenen und korrelierten 
Signalisierungssequenz entstandenen Impulses. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein drahtloses 
Netzwerk mit mindestens einer Basisstation und mehre- 
ren zugeordneten Terminals zum Austausch von Nutz- 
und Steuerdaten. 

[0002] In dem Dokument „ETSI SMG2, Meeting no 
24, Cork Ireland, 1-5 December 1997, Tdoc SMG2 
359/97, Concept Group Alpha - Wideband Direct- 
Sequence CDMA (WCDMA), EVALUATION DOCU- 
MENT (3.0), Part 1: System Description, Performance 
Evaluation" wird ein nach dem CDMA-Verfahren 
(CDMA = Code Division Multiplex Access) arbeitendes 
Funknetzwerk vorgeschlagen. Das Funknetzwerk 
besteht aus mehreren Funkzellen mit jeweils einer 
Basisstation und darin befindlichen Terminals Oder 
Mobilstationen. Nach der Registrierung und Synchroni- 
sierung eines Terminals, sendet ein Terminal beispiels- 
weise bei Antbrderung eines Nutzkanals ein 
Meldungspaket (Random-Access bunt) uber einen 
Zufallskanal (RACH = Random Access Channel). Das 
Meldungspaket besteht aus einem Praambelteil (Pre- 
amble part) und einem Datenteil (Data part). Der Pra- 
ambelteil besteht aus 16 Symbolen (Pr&ambelsequenz/ 
Preamble sequence), die durch einen orthogonalen 
Gold-Code (Praambel-Code/ Preamble code) gespreizt 
ist Der orthogonale Gold-Code enthait 256 Chipinter- 
valle. Der Datenteil enthait ein Feld mit einer Identifizie- 
rung fur das Terminal, ein Feld zur Kennzeichnung des 
angeforderten Dienstes (Ubertragung kurzer Pakete/ 
short packet transmission, Verbindungswunsch fur 
einen dedizierten Nutzkanal/ dedicated-channel set-up 
usw.), ein optionales Feld fur Datenpakete (Optional 
user packet) und ein CRC-Feld zur Fehlerdetektierung. 
Ein von einer Basisstation empfangenes Meldungspa- 
ket wird uber ein Matched-Filter, einen Praambel-Korre- 
lator (Preamble correlator), einen Impulsdetektor (Peak 
detector) zu einem den Zeitverlauf des Datenteils 
abschatzenden Schaltungsteil welches eine RAKE- 
Schaltung zur Auswertung des Datenteils steuert. Es 
wird hier also eine aufeiner Korrelation basierende 
Impulsdetektion mit anschlieBender Nachrichtendeco- 
dierung angewendet. Fur die einer Basisstation zuge- 
ordneten Terminals stehen 80 Zufallskanale zur 
Verfugung. Diese Kanale werden durch 1 6 unterschied- 
liche Praambel-Codes und 5 unterschiedliche Sende- 
zeitpunkte bestimmt. Senden zwei oder mehrere 
Terminals Qberdenselben Zufallskanal, d.h. es wird der- 
selbe Praambel-Code und Sendezeitpunkt gewahlt, 
entsteht eine Kollision und die von den Terminals aus- 
gesendeten Intormationen kdnnen von der Basisstation 
nicht korrekt ausgewertet werden. Solche Kollisionen 
sind insbesondere bei hohen Verkehrsbelastungen 
wahrscheinlich. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
drahtloses Netzwerk zu schaffen, bei dem ein Terminal 
auf eine andere Art Signalisierungsinformationen mit 
der zugeordneten Basisstation austauscht. 



[0004] Die Aufgabe wird durch ein drahtloses Netz- 
werk der eingangs genannten Art dadurch geiOst, 
daB die Basisstation zur Sendung des Startzeitpunktes 
wenigstens einer Signalisierungssequenz wenigstens 

5 eines Terminals vorgesehen ist und 

daB die Basisstation eine Vorrichtung zur Korrelation 
einer empfangenen Signalisierungssequenz und zur 
Detektion des aus einer empfangenen und korrelierten 
Signalisierungssequenz entstandenen Impulses ent- 

10 halt. 

[0005] Unter dem erfindungsgemaBen drahtlosen 
Netzwerk ist ein Netzwerk mit mehreren Funkzellen zu 
verstehen, in denen jeweils eine Basisstation und meh- 
rere Terminals Steuer- und Nutzdaten drahtlos Qbertra- 
rs gen. Eine drahtlose Ubertragung dientzur Ubertragung 
von Intormationen z.B. uber Funk-, Ultraschall- oder 
Infrarotwege. 

[0006] Nach der Registrierung und Synchronisierung 
muB ein Terminal zur Ubertragung von Nutzdaten einen 
so bestimmten Nutzkanal bei der zugeordneten Basissta- 
tion anfbrdern. Ein solcher Nutzkanal kann beispiels- 
weise ein dedizierter Nutzkanal (z.B. zur 
Sprachubertragung) entweder zwischen Basisstation 
und Terminal oder zwischen zwei Terminals sein. Die 
25 Zuweisung der Kanale nimrrrt die Basisstation vor. Erf in- 
dungsgemaB wird von einem Terminal Ober einen von 
der Basisstation vorgegebenen Signalisierungskanal 
eine Anforderung z.B. nach einem dedizierten Nutzka- 
nal ubertragen. Von der Basisstation muB wenigstens 

30 der Startzeitpunkt einer ggf. vorher bekannten Signali- 
sierungssequenz den Terminals mrtgeteift werden. Es 
ist auch mSglich, daB auBer dem Startzeitpunkt den 
Terminals auch eine von mehreren Signalisierungsse- 
quenzen zugewiesen wird. Eine solche Signalisierungs- 

35 sequenz ist eine Gold- oder Kasami-Sequenz mit guten 
Auto- und Kreuzkorrelationseigenschaften. In der 
Basisstation ist eine Vorrichtung (z.B. ein Matched-Fil- 
ter) errthalten, in der eine Korrelation der empfangenen 
Signalisierungssequenzen durchgefuhrt wird. Der aus 

40 der Korrelation entstandene Impuls wird detektiert und 
einem Terminal zugeordnet Da bei dem erfindungs- 
gemaBen Netzwerk durch unterschiedliche Startzeit- 
punkte der Signalisierungssequenzen eine Kollision 
vermieden wird und keine Nachrichtendecodierung 

45 nach einer aufeiner Korrelation basierenden Impulsde- 
tektion durchgefOhrt wird, sondern das Auftreten des 
aus der Signalisierungssequenz entstandenen Impul- 
ses als Signalisierungswunsch angesehen wird, kann 
eine Signalisierungsdetektion insbesondere bei hohen 

so Verkehrsbelastungen robuster und schneller als beim 
Stand der Technik durchgefuhrt werden. 
[0007] Zur Detektion einer Signalisierungssequenz 
wird in Abhangigkeit von dem Startzeitpunkt der Signa- 
lisierungssequenz und von den Kanaleigenschaften ein 

55 bestimmter Zeitbereich zur Impulsdetektion gewahlt. 
Ein solcher Zeitbereich wird als Detektionsfenster 
bezeichnet. Die Lange oder Dauer und der Startzeit- 
punkt des Detektionsfensters muB so gewahlt werden, 
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da 6 eine Impulsdektion mdglich ist. Die Detektionsfen- 
ster sind kleiner als die Zeitdauer der aus dem Stand 
der Technik bekannten Meldungspakete. Mit der 
erfindungsgemaBen Signalisierung kdnnen also viele 
Terminals innerhalb eines kurzen Zeitbereiches einen 5 
Signalisierungswunsch absetzen. 
[0008] Ein Terminal in einer Funkzelle hat nach der 
Registrierung und Synchronisierung fur das Aussenden 
einer Signalisierungssequenz immer den gleichen 
Startzeitpunkt bezogen auf einen Referenzrahmen, 10 
solange die Basisstation diesen Startzeitpunkt nicht 
explizh andert. Somit ist zunachst permanent fur ein 
Terminal ein Signalisierungskanal belegt Da in dem 
Referenzrahmen, der von kurzer Dauer (z.B. 10 ms) ist, 
viele solcher Startzeitpunkte enthalten sein kdnnen und 15 
da alle Terminals einer Funkzelle dieselbe Signalisie- 
rungssequenz verwenden, werden bei der permanen- 
ten Zuordnung eines Startzeitpunktes und einer 
Signalisierungssequenz zu einem Terminal, nur wenig 
Netzwerkresourcen verbraucht. 20 
[0009] Die Signalisierungssequenzen ailer Terminals 
in einer Funkzelle weisen unterschiedliche Startzeit- 
punkte auf. Es werden von jedem Terminal im einfach- 
sten Fall die selben Signalisierungssequenzen 
verwendet. Die Signalisierungssequenzen kdnnen sich 25 
daher teilweise Oberlagern, da die Lange einer 
Sequenz in der Regel langer als der Abstand von zwei 
aufeinanderfolgenden Startzeitpunkten ist. 
[0010] Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Netzwer- 
kes besteht auch in der Sicherheit des Erkennens eines 30 
Signalisterungswunsches. Es wird praktisch immer 
nach Sendung einer Signalisierungssequenz ein detek- 
tierbarer Impuls erzeugt. Das kommt daher, weil Stdrsi- 
gnale und Kanalrauschen zu ..kunstlichen" Impulsen am 
Ausgang des Matched-Fitters fuhren kdnnen. Es ist 35 
sehr unwahrscheinlich, daB diese die Amplitude der 
Impulse am Ausgang des Matched-Filters bei Empfang 
einer tatsachlich gesendeten Signalisierungssequenz 
verkleinern. Im schlechtesten Fall (z.B. bei Stdrungen) 
wird also ein Fehlalarm ausgeldst, wenn die Amplitude 40 
des Rausch- oder Stdrsignals die Detektionsschwelle 
Qberschreitet, ohne daB eine Signalisierungssequenz 
gesendet worden ist. 

[001 1] In Patentanspruch 2 werden die Merkmale zur 
Korr elation der Signalisierungssequenzen mit Hirfe 45 
eines Matched- Fitters und die Detektion der Impulse 
mittels eines Impulsdetektors angegeben. Anspruch 3 
gibt den Zeitpunkt der Sendung der fur die Signalisie- 
rung zu verwendenden Signalisierungssequenz oder 
Signalisierungssequenzen und dessen oder deren so 
Startzeitpunkte uber einen Steuerkanal an. Hierbei ist 
zu beachten, daB die fur die Signalisierung zu verwen- 
dende Signalisierungssequenz oder Signalisierungsse- 
quenzen nur einer Basisstation und nicht deren 
benachbarten Basisstationen zugeordnet sind. Als ss 
Signalisierungssequenz ist eine Kasami- oder Gold- 
Sequenz verwendbar (Anspruch 4). Das schlieBt aber 
nicht die Verwendung andererorthogonaler Rechtecksi- 



gnale aus. 

[0012] Die Startzeitpunkte von gleichen Signalisie- 
- rungssequenzen kdnnen entweder jeweils den gleichen 
konstanten Abstand oder einen individuell bestimmten 
Abstand aufweisen (Anspruch 5 und 6). Im ersten Fall 
hangt der konstante Abstand beispielsweise von den 
schlechtesten Kanaleigenschaften ab und im zweiten 
Fall von den jeweils vorliegenden Kanaleigenschaften 
zwischen Basisstation und dem betreffenden Terminal. 
[0013] Anspruche 7 und 8 geben die Merkmale zur 
Obertragung von einer 1-Bit- bzw. n-Bit-Signalisie- 
rungsinformation an (n > 1 und n ist eine ganze Zahl). 
Des weiteren ist es auch mdglich, unterschiedliche 
Signalisierungssequenzen in einer Funkzelle auszu- 
senden, wenn die Verkehrsbelastung sehr hoch ist und 
keine wettere Vergabe von Startzeitpunkten einer 
Signalisierungssequenz mdglich ist (Anspruch 9). 
[0014] Die Anspruche 10 bis 12 beziehen sich auf 
Ausgestaltungen einer Basisstation und eines Termi- 
nals. 

[0015] Das erfindungsgemaBe drahtlose Netzwerk 
hat noch den Vorteil. daB die Amplitude der Signalisie- 
rungssequenz jeweils an bestimmte Netzwerkbedin- 
gungen angepaBt werden kann. Falls die Amplitude der 
Signalisierungssequenz zu niedrig ist, wird sie emdht 
(Patentanspruch 13). Dies kann - wte in Parentanspruch 
14 beschrieben ist - auch durch einen schrtttweisen 
AnpassungsprozeB erfolgen. Dieser ProzeB endet, falls 
innerhalb einer vorgegebenen Zert eine Ruckmeldung 
von der zugeordneten Basisstation erfolgt ist oder die 
Signalisierungssequenz eine maximale Amplitude auf- 
weist. Eine solche Ruckmeldung ist beispielsweise die 
Zuweisung eines Nutzkanals fur das Terminal. 
[0016] Wenn die Amplitude der Signalisierungsse- 
quenz so klein wie mdglich ist kann unter Umstanden 
die FeNer-Alarm-Rate (False Alarm Rate = FAR) erhdht 
werden. Eine Fehler-Alarm-Rate ist gleich der Wahr- 
scheinlichkeit daB der dem Matched-Filter nachge- 
schattete Impulsdetektor einen Impuls detektiert, 
obwohl keine Signalisierungssequenz gesendet worden 
ist. Um eine solche fehlerhafte Detektierung zu vermei- 
den, sendet ein Terminal eine Signalisierungssequenz 
mehrfach aus und eine Basisstation gfot erst dann eine 
Ruckmeldung an das Terminal, wenn diese die Signali- 
sierungssequenz uber mehrere Rahmen im dem Termi- 
nal zugewiesenen Detektionsfenster empfangen hat 
(Patentanspruch 15). 

[0017] Weiter bezieht sich die Erfindung auch auf ein 
Verfahren zum Austausch von Nutz- und Steuerdaten in 
einem drahtlosen Netzwerk zwischen mindestens einer 
Basisstation und mehreren zugeordneten Terminals, 
eine Basisstation in einem drahtlosen Netzwerk zum 
Austausch von Nutz- und Steuerdaten mit mehreren 
zugeordneten Terminals und ein Terminal in einem 
drahtlosen Netzwerk zum Austausch von Nutz- und 
Steuerdaten mit mindestens einer Basisstation 
[0018] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachstehend anhand der Fig. naher erlautert. Es zei- 
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gen: 
Fig. 1 

Fig. 2 und 3 
Fig. 4 
Fig. 5 



Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 



ein drahtloses Netzwerk mit mehreren 
Basisstationen und Terminals, 
Folgen von Detektionsfenstern fur ein 
in einer Basisstation verwendetes Mat- 
ched-Fitter in Bezug auf einen Refe- 
renzrahmen, 

zwei beispielhafte von zwei Terminals 
ausgesendete Signaiisierungssequen- 
zen und die entsprechenden Detekti- 
onsfenster, 

die Position der aus der Detektierung 
von Signalisierungssequenzen gebil- 
deten Impulse zur Ubertragung von n- 
Bit-Signalisierungsinformationen, 
einen Empfanger einer Basisstation, 
einen Sender einer Basisstation, 
einen Empfanger eines Terminals und 
einen Sender eines Terminals. 



[0019] In Fig. 1 ist ein drahtloses Netzwerk, z.B. Funk- 
netzwerk, mit mehreren Basisstationen 1 bis 3 und 
mehreren Terminals 4 bis 14 dargestellt Einer Basis- 
station 1 bis 3 sind bestimmte Terminals 4 bis 14 zuge- 
ordnet. In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel sind der 
Basisstation 1 die Terminals 4 bis 7, der Basisstation 2 
die Terminals 8 bis 10 und der Basisstation 3 die Termi- 
nals 11 bis 14 zugewiesen. Ein Steuerdatenaustausch 
findet zumindest zwischen der Basisstation und den 
Terminals statt. Ein Nutzdatenaustausch kann sowohl 
zwischen der Basisstation und den Terminals als auch 
direkt zwischen den Terminals durchgefuhrt werden. In 
beiden Fallen wird von der Basisstation die Verbindung 
zur Ubertragung von Nutzdaten aufgebaut. Die Termi- 
nals 4 bis 14 sind in der Regel Mobilstationen, die von 
einer test installierten Basisstation 1 bis 3 gesteuert 
werden. Eine Basisstation 1 bis 3 kann gegebenenfalls 
aber auch beweglich bzw. mobil sein. 
[0020] In dem drahtlosen Netzwerk werden beispiels- 
weise Funksignale nach dem FDMA-, TDMA- Oder 
CDMA-Verfahren (FDMA = fluency division multiplex 
access, TDMA = time division multiplex access, CDMA 
= code division multiplex access) oder nach einer Kom- 
bination der Verfahren ubertragen. 
[0021] Beim CDMA-Verfahren, das ein spezielles 
Code-Spreiz-Verfahren (code spreading) ist, wird eine 
von einem Anwender stammende Binarinformation 
(Datensignal) mit jeweils einer unterschiedlichen Code- 
sequenz moduliert. Eine solche Codesequenz besteht 
aus einem pseudo-zufailigen Rechtecksignal (pseudo 
noise code), dessen Rate, auch Chiprate genannt, in 
der Regel wesentlich h6her als die der Binarinformation 
ist. Die Dauer eines Rechteckimpulses des pseudo- 
zufailigen Rechtecksignals wird als Chipintervall T c 
bezeichnet. 1/T C ist die Chiprate. Die Multiplikation bzw. 
Modulation des Datensignals mit dem pseudo-zufaili- 
gen Rechtecksignal hat eine Spreizung des Spektrums 



urn den Spreizungsfaktor N c = T/T c zur Folge, wobei 
T die Dauer eines Rechteckimpulses des Datensignals 
ist. 

[0022] Den Basisstationen sind bestimmte Funkzellen 
5 zugeordnet, in denen der Datenverkehr mit den jeweils 
in der Funkzelle befindlichen Terminals abgewickelt 
wird. Bewegt sich ein Terminal aus einer Funkzelle in 
eine andere Funkzelle, so wird nach bestimmten Vorga- 
ben die Zuordnung des Terminals von einer zur anderen 
10 Basisstation abgewickelt. Dabei kann dieses Terminal 
gleichzertig beim Ubergang von einer zu einer anderen 
Funkzelle mit den Basisstationen der beiden Funkzellen 
Daten austauschen. Dies wird als Soft-Handover 
bezeichnet. Eine Funkzelle ist in Fig. 1 durch einen 
gestrichelt gezeichneten Kreis angedeutet. 
[0023] Nutzdaten und Steuerdaten zwischen wenig- 
stens einem Terminal und einer Basisstation werden 
uber von der Basisstation vorgegebene Kanale ubertra- 
gen. Die Funkverbindung von der Basisstation zu den 
Terminals wird als Downlink und von den Terminals zur 
Basisstation als Uplink bezeichnet. Somit werden Qber 
Downlink-Kanaie Daten von der Basisstation zu den 
Terminals und uber Uplink-Kanaie von Terminals zur 
Basisstation gesendet Beispielsweise kann ein Down- 
link-Steuerkanal vorgesehen sein, der benutzt wird, urn 
von der Basisstation Steuerdaten vor einem Verbin- 
dungsaufbau an alle Terminals zu verteilen. Ein solcher 
Kanal wird als Downlink-Verteil-Steuerkanal (broadcast 
control channel) bezeichnet. Zur Ubertragung von Steu- 
erdaten vor einem Verbindungsaufbau von einem Ter- 
minal zur Basisstation kann beispielsweise ein von der 
Basisstation zugewiesener Uplink-Steuerkanal verwen- 
det werden, aufden aber auch andere Terminals zugrei- 
fen k5nnen. Ein Uplink-Kanal, der von mehreren oder 
alien Terminals benutzt werden kann, wird als gemein- 
samer Uplink-Kanal (common uplink channel) bezeich- 
net. Nach einem Verbindungsaufbau z.B. zwischen 
einem Terminal und der Basisstation werden Nutzdaten 
uber einen Downlink- und ein Uplink-Nutzkanal ubertra- 
gen. Zurdirekten Ubertragung von Nutzdaten zwischen 
zwei Terminals, werden Kanale verwendet, die als Peer- 
to-Peer-Nutzkanaie bezeichnet werden. Kanale, die nur 
zwischen einem Sender und einem Empfanger aufge- 
baut werden, werden ais dedizierte Kanale bezeichnet. 
In der Regel ist ein Nutzkanal ein dedizterter Kanal, der 
von einem dedizierten Steuerkanal zur Obertragung 
von verbindungsspezifischen Steuerdaten begleitet 
werden kann. 

[0024] Ein Kanal ist durch einen Frequenzbereich, 
einen Zertbereich und z.B. beim CDMA- Verfahren durch 
einen Spreizungscode bestimmt. Damit Nutzdaten zwi- 
schen Basisstation und einem Terminal ausgetauscht 
werden kfinnen, ist es erforderlich. daB das Terminal mit 
der Basisstation synchronisiert wird. Beispielsweise ist 
55 aus dem GSM-System (GSM = Global System for 
Mobile communication) bekannt, in welchem eine Kom- 
bination aus FDMA- und TDMA-Verfahren benutzt wird, 
daG nach der Bestimmung eines geeigneten Frequenz- 
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bereichs anhand vorgegebener Parameter die zertliche 
Position eines Rahmens bestimmt wird (Rahmensyn- 
chronisation), mit dessert Hilfe die zertliche Abfolge zur 
Ubertragung von Daten erfolgt. Ein solcher Rahmen ist 
immer fur die Datensynchronisation von Terminals und 
Basisstation bei TDMA-, FDMA- und CDMA-Verfahren 
notwendig. Ein solcher Rahmen kann verschiedene 
Unter- oder Subrahmen enthalten Oder mit mehreren 
anderen aufeinanderfolgenden Rahmen einen Super- 
rahmen bilden. Aus VereinfachungsgrOrtden wird im fol- 
genden von einem Rahmen ausgegangen, der als 
Referenzrahmen bezeichnet wird. 
[0025] Urn eine Rahmensynchronisation durchfuhren 
zu kOnnen, mUssen alle Terminals auf die Basisstation 
mit Hilfe von Impulsen. die von der Basisstation ausge- 
sendet werden, synchronisiert werden. Falls kein Code- 
Spreiz-Verfahren (z.B. CDMA-Verfahren) angewendet 
wird (z.B. wird ein TDMA-Verfahren verwendet), errt- 
spricht die Imputedauer genau dem fur die Sendung 
eines Bits bendtigten Zeitirrtervall. Bei Anwendung 
eines Code-Spreiz-Verfahrens entspricht die Impuls- 
dauer einem Chipintervall. Ein Bitintervall entspricht 
dabei mehreren Chipirrtervallen. Zur Rahmensynchroni- 
sation ist die Sendung einer speziellen Impulssequenz 
durch die Basisstation erforderlich. Der Startzertpunkt 
der Impulssequenz entspricht dem Startzertpunkt eines 
Rahmens. 

[0026] Im folgenden sei vorausgesetzt da 6 die Termi- 
nals bereits mit der Basisstation synchronisiert und dort 
registries sind. Bevor ein Terminal (z.B. eines der Ter- 
minals 4 bis 7 in Fig. 1) Nutzdaten senden und empfan- 
gen kann, muG diesem zur Ubertragung ein Nutzkanal 
fur eine Downlink- und eine Uplink- Verbindung oder ein 
Peer-to-Peer-Nutzkanal von der zugehdrrgen Basissta- 
tion (z.B. Basisstation 1 in Fig. 1) zur VerfOgung gestellt 
werden. Hierzu sendet die Basisstation (z.B. die Basis- 
station 1 in Fig. 1) an die zugeordneten Terminals (z.B. 
die Terminals 4 bis 7) uber einen Downlink- Verteil-Steu- 
erkanal (downlink broadcast control channel) wahrend 
eines frei wdhlbaren Rahmens Steuerdaten. Diese 
Steuerdaten unterrichten die Terminals darQber, zu wel- 
chem Zeitpunkt (Sequenz-Startzeitpunkt) bezogen auf- 
den Rahmen diese jeweils eine spezielle Signal- 
isierungssequenz senden kdnnen. Eine solche von 
einem Terminal gesendete Signalisierungssequenz ist 
ein pseudo-zufftlliges Rechtecksignal und gibt an, da 6 
dieses Terminal einen Nutzkanal anfbrdert. Jedem Ter- 
minal wird daher zur Aussendung einer Signalisierungs- 
sequenz von der Basisstation ein Uplink-Signal- 
isierungskanal zugewiesen, uber den Signalisierungs- 
sequenzen ubertragen werden. Um die Anzahl der Sen- 
dung von Steuerdaten zu begrenzen, kann die 
Basisstation die Zuordnung der Signalisierungsse- 
quenz und des Sequenz-Startzeitpunkts fur jedes Ter- 
minal nur einmal durchfGhren. Dies kann beispielsweise 
wahrend der Registrierung eines Terminals bei der 
zugehdrigen Basisstation passieren. Die Zuweisung der 
Sequenz-Startzertpunkte kann aber auch - wie weiter 



unten erfdutert wird - in Abh&ngigkeit von den unter- 
schiedlichen Kanaleigenschaften der Verbindungen 
zwischen Basisstation und Terminals erfolgen. Ein 
Signalisierungskanal ist bei der Erfindung durch die 
5 bestimmte Signalisierungssequenz und deren Startzert- 
punkt realisiert. 

[0027] Alle einer Basisstation zugeordneten Terminals 
senden die gleiche Signalisierungssequenz aber zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten (Sequenz-Startzertpunk- 

io ten) aus. Fdglich weisen unterschiedliche Basisstation 
ihren zugeordneten oder registrierten Terminals unter- 
schiedliche Signalisierungssequenzen zu. Hierbei ist es 
allerdings ausreichend, wenn nur die benachbarten 
Basisstationen jeweils unterschiedliche Signalisie- 

15 rungssequenzen haben. Wenn ein Terminal beispiels- 
weise bei einem Ubergang von einer in eine andere 
Funkzelle bei zwei Basisstationen registries ist, sendet 
dieses die Signalisierungssequenz aus, welche die 
Basisstation vorgibt, von der ein Nutzkanal angefordert 

20 wird. 

[0028] Eine Basisstation enthait ein einziges Mat- 
ched-Rlter und einen nachgeordneten Impulsdetektor 
zur Detektion der von den Terminals ausgesendeten 
Signalisierungssequenzen. Das Matched-Filter wird mit 

25 einer Taktrate getaktet, die wenigstens gleich der maxi- 
malen Chiprate ist. wenn eine Codespreizung verwen- 
det wird, oder gleich der maximalen Bitrate, wenn keine 
Codespreizung verwendet wird. Von den Terminals wer- 
den solche Signalisierungssequenzen ausgesertdet, 

30 die eine gute Autokorrelationsetgenschaft aufweisen. 
Das bedeutet daB die sich am Ausgang des Matched- 
Filters aus aufeinanderfolgenden Signalisierungsse- 
quenzen verschiedener Terminals ergebenen Impulse 
innerhalb eines Detektionsfensters von dem Impulsde- 

35 tektor andeutig detektiert werden kdnnen. Die Wahl der 
Taktrate in Abhangigkeit von der maximalen Chiprate 
bzw. Bitrate und einer Signalisierungssequenz mit 
guten Autokorrelationseigenschaften ermdglicht, daB 
die aufeinanderfolgenden Signalisierungssequenzen 

40 einen minimalen zeitlichen Abstand zwischen Ihren 
Startzeitpunkten aufweisen. Werterhin sollte die Signali- 
sierungssequenz eine gute Kreuzkorrelationseigen- 
schaft aufweisen, d.h. die Korrelation zu anderen im 
Netzwerk Qbertragenen Signalen sollte gering sein. 

45 Somrt werden einerserts die anderen im Netzwerk Qber- 
tragenen und vom Matched- Filter empfangenen Signale 
vom Impulsdetektor als ein vernachiaBtgbares Rausch- 
signal und andererserts werden die Signalisierungsse- 
quenzen von anderen Schaltungeselementen in der 

so Basisstation, welche die anderen im Netzwerk ubertra- 
genen Signale verarberten, als vernachldBigbares 
Rausch- bzw- St6rsignal interpretiert. Eine solche 
Signalisierungssequenz mit guten Auto- und Kreuzkor- 
relationseigenschaften ist beispielsweise die aus dem 

55 Buch J.G. Proakis: Digital Communications von J.G. 
Proakis, Third Edition, McGraw-Hill International Editi- 
ons, 1995, Seiten 724 bis 729" bekannte Sequenz von 
Gold und Kasami. 
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[0029] Die sich am Ausgang des Matched-Filters 
ergebenen Impulse sind ein MaB fur die Energie der 
Signalisierungssequenzen. Die Lange und dje im 
Gegensatz zu den anderen zu ubertragenden Signale 
niedrige Amplitude der Signalisierungssequenz 
bestimmt demzufolge die ImpulshGhe am Ausgang des 
Matched-Filters. 

[0030] Der Sequenz-Startzeitpunkt einer Signalisie- 
rungssequenz soltte von der Basisstation so festgelegt 
werden, daB das Matched-Filter in der Basisstation 
einen Impuls nach der Detektion einer Signalisierungs- 
sequenz eines ihr zugeordneten Terminals in einem 
vorgegebenen Detektionsfenster erzeugt. Dieses 
Detektionsfenster weist die Dauer oder Lange S auf. 
[0031] Prinzipiell lassen sich die Signalisierungsse- 
quenzen zu beliebigen Sequenz-Startzeitpunkten aus- 
senden. Ein Sequenz-Startzeitpunkt ist mit dem 
Auftreten eines Impulses am Ausgang des Matched- Fil- 
ters verbunden. Die Detektion beginnt nach Aussen- 
dung einer Signalisierungssequenz und einer durch die 
Kanaleigenschaft einer Verbindung zwischen wenig- 
stens einem Terminal und einer Basisstation bedingten 
VerzGgerung. Als Kanaleigenschaft werden die physika- 
iischen KenngrdBen eines Kanals bezeichnet Eine 
Kanaleigenschaft ergibt sich beispielsweise aus der 
Entfernung zwischen Terminal und Basisstation. Folg- 
lich ist es mOglich. daB der Impulsdetektor unterschied- 
lich breite Detektionsfenster fur die verschiedenen 
Terminals benutzt Der Einfachheit halber wird hier eine 
einheitliche Breite des Detektionsfensters gewahlt. Die 
Folge beliebig auftretender Detektionsfenster der Dauer 
8 ist in Bezug aufden Referenzrahmen der Lange FR in 
Fig. 2 gezeigt Das Matched-Filter erzeugt aus einer 
empfangenen Signalisierungssequenz in der Regel 
eine Impulsfolge mit einem Hauptimpuls und mehreren 
haufig symrnetrisch urn den Hauptimpuls verteilten 
Nebenimpulsen. Die Amplitude der Nebenimpulse ist 
regelmaBig kleiner als die Amplitude des Hauptimpul- 
ses. 

[0032] Die verschiedenen vom Matched-Filter erzeug- 
ten Hauptimpulse miissen einen ausreichenden 
Abstand (guard time) aufweisen, damit sich die am Aus- 
gang des Matched-Filters erscheinenden, durch den 
Kanal verzerrte Impulsfolge der unterschiedlichen Ter- 
minals nicht so uberlappen, daB keine eindeutige 
Detektion mSglich wird. Bei einer bestimmten Uberlap- 
pung kann die Basisstation die Impulse nicht eindeutig 
einem Terminal zuordnen. Die Breite Oder Dauer 6 des 
Detektionsfensters muB also mindestens gteich der 
Hauptimpulsbreite sein, die sich ohne KanaleinfluB 
ergibt, und einem zusatzlichen kanalabhangigen 
Sicherheitsintervall sein. Daraus ergibt sich auch der 
Abstand von aufeinanderfolgenden, gleichen Signalisie- 
rungssequenzen. Es muB jedoch keine Rucksicht auf 
die zeitlichen Abstande von zwei unterschiedlichen 
Signalisierungssequenzen genommen werden, die von 
unterschiedlichen Basisstationen stammen, weil auf- 
grund geringer Korrelation ein dem Matched -Filter 



nachgeschalteter Impulsdetektor eine Signalisierungs- 
sequenz einer anderen Basisstation bzw. Funkzone als 
nicht stGrendes Rauschen detektiert 
[0033] Um mOglichst viele Signalisierungssequenzen 

5 innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes auszusen- 
den, kann erfindungsgemaB ein optimierter Abstand 
der Sequenz-Startzeitpunkte vorgesehen sein. Das 
bedeutet, daB jeweils die Breite des Detektionsfensters 
in Abhangigkeit von den Kanaleigenschaften zwischen 

10 einem Terminal und der Basisstation ermittelt wird. Eine 
andere erfindungsgemaBe, einfacher zu realisierende 
MOglichkeit besteht darin, daB die Signalisierungsse- 
quenzen aufeinanderfolgend mit einem konstanten 
Abstand gesendet werden. Bei der Bestimmung des 

is konstanten Abstandes sind die schlechtesten Kanalei- 
genschaften zu berucksichtigen. Fig. 3 zeigt die konti- 
nuierlich aufeinanderfolgenden Detektionsfenster in 
Bezug auf den Referenzrahmen der Lange FR, die sich 
als Folge der mit einem vorgegebenen konstanten 

20 Abstand ausgesendeten Signalisierungssequenzen 
ergeben. 

[0034] In Fig. 4 sind zwei beispielhafte Signalisie- 
rungssequenzen Si und S2 gezeigt, welche die 
Sequenzdauer oder Sequenzlange und L 2 aufwei- 

25 sen. Nach einer durch die Kanaleigenschaften beding- 
ten VerzOgerungszeit p A und p 2 startet jeweils der 
Detektionsvorgang bzw. das Detektionsfenster der 
Lange 5. In einem solchen Detektionsfenster erscheint 
ein einer Signalisierungssequenz zugeordneter Haupt- 

30 impuls und Nebenimpulse. 

[0035] Die Lange 5 des Detektionsfensters wird ins- 
besondere durch drei Faktoren (Kanaleigenschaften) 
bestimmt. Erstens muB die Genauigkeit der Abschat- 
zung der Ausbreitungsverzdgerung (propagation delay) 

35 der zu ubertragenden Daten von den Terminals zu der 
Basisstation, zweitens die Impulsverbreiterung (delay 
spread characteristic) aufgrund von Mehriachausbrei- 
tung (multi-path) und drittens die Autokorrelationseigen- 
schaften der Signalisierungssequenzen der Terminals 

40 in Betracht gezogen werden. 

[0036] In einer Funkzelle sind die Terminals in der 
Regel unterschiedlich wert entfernt von der Basissta- 
tion. Dies fuhrt zu unterschiedlichen Ausbreitungsver- 
zdgerungen der von den Terminals ausgesendeten 

45 Signalisierungssequenzen. Es soil die Ausbreitungsver- 
zGgerung zwischen dem Terminal MTj und der Basis- 
station B gleich p } und die Lange der Signalisierungs- 
sequenz gleich L sein. Wenn die Basisstation einen 
Impuls fur das Terminal MTj am Ausgang des Matched- 

50 Filters zum Zeitpunkt tj erwartet, weist es das Terminal 
MTj an, mit der Ubertragung der Signalisierungsse- 
quenz zum Zeitpunkt tj - Pj - L zu beginnen. Jedoch 
wegen der begrenzten Genauigkeit der Abschatzung 
der Ausbreitungsverzdgerung p ; ist der Impuls am Aus- 

55 gang des Matched-Filters mit einer Ungenauigkeit 
behaftet. Diese Ungenauigkeit in der Abschatzung der 
Ausbreitungsverzdgerung p ; muB durch ein genugend 
langes Detektionsfenster 8 kompensiert werden. 
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BetrSgt die maximale Ungenauigkeit in der Absch&t- 
zung fur alle Terminals j, muB das Detektionsfenster 
gr6Ber als j sein. 

[0037] Die Daten zwischen einem Terminal und einer 
Basisstation werden in der Regel nicht nur uber einen 
Funkweg sondern uber mehrere ubertragen (Mehrfach- 
ausbreitung). Aufgrund von Reflexions- und Beugungs- 
effekten lauft das von einem Terminal zur Basisstation 
ubertragene Signal uber verschiedene Wege und die 
sich daraus ergebenden, uber verschiedene Wege lau- 
fende Signale werden von der Basisstation zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten empfangen. Dadurch ergibt 
sich am Ausgang des Matched-Filters fur eine Signali- 
sierungssequenz nicht nur ein einzelner Hauptimpuls, 
sondern es erscheinen am Ausgang des Matched- Fil- 
ters weitere Hauptimpulse. Diese weiteren Hauptim- 
pulse entstehen am Ausgang des Matched-Filters 
durch Signale, die durch die Mehrfachausbreitung ent- 
standen sind und die um den eigentlichen Hauptimpuls 
gruppiert sind. Der eigentliche Hauptimpuls entsteht am 
Ausgang des Matched-Filters aus der empfangenen 
eigentlichen Signalisierungssequenz. Daher muB die 
Ldnge 6 des Detektionsfensters grdBer als ein Fenster 
der Ldnge w gewahlt sein. welches den eigentlichen 
Hauptimpuls und die weiteren Hauptimpulse enthait. Es 
sei bemerkt, da 13 auch ohne Mehrfachausbreitung am 
Ausgang des Matched-Filters nicht nur ein eigentlicher 
Hauptimpuls, sondern auch Nebenimpulse erscheinen. 
Die Amplitude der Nebenimpulse ist jedoch vie) kleiner 
als die Amplitude des Hauptimpulses aufgrund der 
oben geschilderten guten Autokorrelationseigenschaf- 
ten. 

[0038] Die Autokorrelationseigenschaft der Signalisie- 
rungssequenz ist das MaB fur die Breite des Hauptim- 
pulses und der Minima und Maxima der Nebenimpulse 
am Ausgang des Matched-Filters (ohne Berucksichti- 
gung der Kanaleigenschaften). Bei einer Gold- Oder 
Kasami-Sequenz ist - wie oben erwShnt - der Hauptim- 
puls am Ausgang des Matched-Filters ungetahr gleich 
der Energie der Signalisierungssequenz. Die Amplitude 
des Hauptimpulses ist dabei sehr vie) groBer ats die der 
Nebenimpulse. Die Energie der Signalisierungsse- 
quenz wird also bestimmt durch deren Amplitude und 
Dauer bzw. Ldnge. Um die Interferenz mit anderen 
Signalen zu reduzieren, solite die Signalisierungsse- 
quenz (z.B. Gold- oder Kasami-Sequenz) eine gegen- 
uber den anderen Signalen bedeutend geringere 
Amplitude aufweisen. Damit aber eine Detektton einer 
Signalisierungssequenz mit Hilfe des Matched-Filters 
m&glich ist, muB die Signalisierungssequenz genugend 
lang sein. Hierdurch verl&ngert sich die Detektiondauer 
einer Signalisierungssequenz und damit die Zuweisung 
von Nutzkanaien der Basisstation zu dem Terminal 
(Veriangerung der Signalisierungszeit). welches eine 
Signalisierungssequenz gesendet hat. Also beeinfluBt 
die Lange einer Signalisierungssequenz sowohl die 
Autokorrelationseigenschaft der Signalisierungsse- 
quenz als auch die Signalisierungszeit. Wenn fur eine 



gegebene Signalisierungssequenz die Autokorrelati- 
onsfunktion innerhalb eines Zeitinter vails q hinreichend 
groB ist, muB 5 grCBer als q sein. 
[0039] Es ist also festzuhalten. daB die Lange oder 
5 Dauer 5 des Detektionsfensters gleich der Summe der 
Werte von j, w und q gewahlt werden muB: 

6 = j + w + q 

10 [0040] Bisher ist der Fall beschrieben worden, daB die 
Dauer 5 des Detektionsfenster so bemessen ist, daB 
nur eine einzige Signalisierungssequenz detektiert wer- 
den kann. Das bedeutet, das eine Basisstation eine 
binare Information oder 1- Bit- Information erhait. Diese 

75 binare Information gibt an, ob ein Terminal, welches die 
Signalisierungssequenz ausgesendet hat, einen neuen 
Nutzkanal (Impuls am Ausgang des Matched-Filters 
wdhrend der Dauer des Detektionsfensters vorhanden) 
oder keinen Nutzkanal anfordert (Impuls am Ausgang 

20 des Matched-Filters wahrend der Dauer des Detekti- 
onsfensters nicht vorhanden). Im folgenden wird die 
Auswertung der Ubertragung von einer 1 -Bit- zu einer n- 
Brt-lnformation (n>1 , n ist ganze Zahl). Hierbei sendet 
ein Terminal die gleiche Signalisierungssequenz nicht 

25 einmal sondern mehrmals hintereinander pro Referenz- 
rahmen aus, um der Basisstation eine n -Bit- Information 
zur Verfugung zu stellen. Diese Erweiterung von einer 
1-Bit- zu einer n-Bit-lrrformation wird durch eine Verian- 
gerung des Detektionsfensters erreicht, indem die 

30 Dauer oder Lange des Detektionsfensters fur jedes 
betroffene Terminal um den Faktor n vergrdBert wird. 
Damit kGnnen wahrend des Auftretens des n-fach ver- 
gr6Berten Detektionsfensters n Signalisierungssequen- 
zen eines Terminals detektiert werden. Das Terminal, 

35 welches eine n-Bit-lrrformation (Signalisierungsdaten) 
ubertrdgt, verwendet gleiche Signalisierungssequen- 
zen, deren Startzeitpunkte um den Wert 5 jeweils ver- 
schoben sind. Eine ausgesendete Signalisierungs- 
sequenz gibt dann beispielsweise eine H 1" und eine 

40 nicht ausgesendete Signalisierungssequenz eine „0" 
an. 

[0041] In Fig. 5 ist ein Beispiel f Or die Position von aus 
gleichen Signalisierungssequenzen detektierten 
Impulse dargestelrt. Eine erste Gruppe G1 von Impul- 

45 sen ist Signalisierungssequenzen eines ersten Termi- 
nals und eine zweite Gruppe G2 von Impulsen ist 
Signalisierungssequenzen eines zweiten Terminals 
zugeordnet. Aus der ersten Gruppe G1 ergibt sich die 7- 
Brt-lnformation „1 1001 11" und aus der zweiten Gruppe 

so G2 die Information „0100101*\ 

[0042] Mrt der Ubertragung von n-Bit-lnformationen 
eines Terminals sind verschiedene Signalisierungsan- 
wendungen denkbar. Beispielsweise kann die Informa- 
tion M 000", was einer Nichtaussendung von drei 

55 aufeinanderfolgenden Signalisierungssequenzen ent- 
spricht, bedeuten. daB das Terminal keinen Nutzkanal 
anfordert. Die Information „001" kann bedeuten, daB 
das Terminal einen 8-kBtt/s-Nutzkanal anfordert. Durch 
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zwei nicht ausgesendete und eine ausgesendete 
Signalisierungssequenz wird die Information „00r 
erzeugt Der Wunsch nach einen 64-kBit/s-Nutzkanal 
eines Terminals kann durch die Information ,,010" und 
der Wunsch nach einem 144-kBit/s-Nutzkanal eines 
Terminals kann durch die Information ,,011" ausge- 
druckl werden. 

[0043] Das Matched-Filter in der Basisstation ist hier- 
bei fur den Empfang sowohl von 1-Bit- als auch von n- 
BiMnformationen vorgesehen, da in beiden Fallen die 
gleiche Signalisierungssequenz empfangen wird. Es 
unterscheidet sich in den beiden Fallen nur die Nach- 
verartoeitung der vom Matched-Filter detektierten 
Impulse. Eine Informationsverarbeitung wird im ersten 
Fall nach der Dauer 8 fur die Detektion einer Signalisie- 
rungssequenz und im zweiten Fall nach der Dauer n8 
fur die Detektion von n Signalisierungssequenzen 
durchgefuhrt. 

[0044] Ein weiterer Punkl der Erfindung betrifft die 
Erhdhung der Signalisierungskanaie. Die Anzahl der 
Signalisierungskanaie einer Basisstation bei Verwen- 
dung einer einzigen Signalisierungssequenz ist auf den 
Wert FR/8 begrenzt, wobei FR die Lange des Referenz- 
rahmens und 8 die Lange eines Detektionsfensters ist 
Hierbei ist angenommen. daB nur 1-Bit-lnfbrmationen 
ubertragen werden, jedes Detektionsfenster gleich lang 
ist und die Lange 8 aufweist Falls eine Basisstation 
mehr Signalisierungskanaie zuweisen mdchte, als 
durch den Wert FR/8 gegeben sind, kann diese den Ter- 
minals nicht nur eine einzige sondern unterschiedliche 
Signalisierungssequenzen zuweisen. Beispielsweise 
kdnnen wahrend eines Referenzrahmens 100 gleiche 
Signalisierungssequenzen vom Matched-Filter detek- 
tiert werden. Sind aber z.B. 120 Terminals in der Funk- 
zelle, die eine Signalisierungssequenz senden wollen, 
so ist es nicht mSglich, daB alle diese 120 Terminals die 
gleiche Signalisierungssequenz verwenden. Daher 
kbnnen z.B. 60 Terminals eine erste und die anderen 60 
Terminals eine zweite Signalisierungssequenz aussen- 
den, die dann von zwei unterschiedlichen Matched-Fil- 
tern in der Basisstation detektiert werden kOnnen. Es 
sei noch erwahnt, daB die Sequenz-Startzeitpunkte der 
unterschiedlichen Signalisierungssequenzen unabhan- 
gig voneinander sind, also eine Koordinierung aufeinan- 
der nicht erforderlich ist. Nur die Startzeitpunkte der 
gleichen Signalisierungssequenzen mussen aufeinan- 
der abgestimmt werden. 

[0045] Bei der Ubertragung einer Signalisierungsse- 
quenz zu einer Basisstation muB noch darauf geachtet 
werden, daB die Amplitude der Signalisierungssequenz 
(vgl. Fig. 4) weder zu hoch noch zu niedrig ist, da bei 
bestimmten Verfahren (z.B. CDMA-Verfahren) die 
Amplitude der gesendeten Signalisierungssequenz an 
den Abstand zur zugeordneten Basisstation angepaBt 
werden sollten. Eine zu hohe Amplitude beispielsweise 
in einem CDMA-System bedeutet, daB eine Interferenz 
mit anderen Signalen entstehen kann. Hierdurch redu- 
ziert sich die Kapazitat des gesamten Systems. Eine zu 



kleine Amplitude bedeutet. daB eine Signalisierungsse- 
quenz nicht korrekt empfangen werden kann, weil sie in 
der Basisstation durch die Interferenz durch andere 
Signale und/oder Rauschsignale nicht korrekt detektiert 

5 werden kann. 

[0046] Urn dieses Problem zu I6sen, kann ein Termi- 
nal eine Signalisierungssequenz mit einer kleinen 
Amplitude aussenden, die unter normalen Umstanden 
genugend gut von einer Basisstation zu empfangen ist. 

10 Wenn diese Signalisierungssequenz von der zugeord- 
neten Basisstation detektiert worden ist, teilt die Basis- 
station dem Terminal einen angeforderten Kanal zu. 
Nach Empfang der Meldung, sendet das Terminal keine 
weitere Signalisierungssequenz mehr aus. 

15 [0047] Wenn das Terminal nach Aussendung einer 
Signalisierungssequenz nach einer vorgegebenen Zeit 
keine Ruckmeldung von der zugeordneten Basisstation 
erhait, sendet es eine neue Signalisierungssequenz mit 
einer hGheren Amplitude aus. Wenn das Terminal nicht 

20 innerhalb der vorgegebenen Zeit eine Zuweisung von 
der Basisstation erhait. wird ein weitere Signalisie- 
rungssequenz mit einer wiederum erh6hten Amplitude 
ausgesendet Dieser ProzeB wird solange wiederholt, 
bis ein vorgegebener, maximaler Wert for die Amplitude 

25 erreicht worden ist oder das Terminal zuvor eine Kanal- 
zuweisung von der Basisstation erhaften hat. 
[0048] In dem Fall, daB ein Terminal keine Ruckmel- 
dung fur eine Signalisierungssequenz mit der maximal 
erlaubten Amplitude nach der vorgegebenen Zeit erhal- 

30 ten hat, wird dieser gesamte ProzeB nach einer 
bestimmten Zufallszeit wiederholt Oder es wird auf eine 
Signalisierung verzichtet. 

[0049] Wenn die Amplitude der Signalisierungsse- 
quenz so Wein wie mdglich ist, kann unter Umstanden 

35 eine weiteres Problem auftauchen. Dieses Problem 
betrifft die ErhOhung der Fehler-Alarm-Rate (False 
Alarm Rate = FAR). Eine Fehler-Alarm-Rate ist gleich 
der Wahrscheinlichkeit, daB der dem Matched-Filter 
nachgeschaltete Impulsdetektor einen Impuls detek- 

40 tiert, obwohl keine Signalisierungssequenz gesendet 
worden ist. 

[0050] Dieses Problem mit der ErhOhung der Fehler- 
Alarm-Rate kann dadurch gelOst werden, daB die 
Basisstation nach Detektion einer Signalisierungsse- 

45 quenz einem Terminal nicht sofort einen Kanal zuweist, 
sondern, daB die Basisstation mit der Zuweisung war- 
tet, bis mehrere Signalisierungssequenzen (h Signali- 
sierungssequenzen mit 1) in (g > 1) aufeinander- 
folgenden Rahmen in dem vorgesehenen Detektions- 

50 fenster detektiert worden sind. Wenn die Fehler-Alarm- 
Rate fur einen detektierten Impuls in der Basisstation 
gleich p ist, dann ist die Fehler-Alarm-Rate fur h aufein- 
anderfblgende detektierte Impulse auf p h reduziert 
[0051] Die Erfindung kann in jedem existierenden 

55 oder noch einzufQhrenden Mobilfunksystem, wie z.B. 
GSM- oder auf WB-CDM A bzw. CD/TDM A basierenden 
UMTS- Mobilfunksystem (UMTS = Universal Mobile 
Telecommunication System) als zusatzliche Schal- 
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tungsteile eingefugt werden. In den Fig. 6 bis 9 ist ein 
Empfanger (Fig. 6) und ein Sender (Fig. 7) einer Basis- 
station und ein Empfanger (Fig. 8) und ein Sender (Fig. 
9) eines Terminals dargestelrt. 

[0052] Das in Fig. 6 gezeigte Blockschaltbild eines 
Empfangers einer Basisstation enthdlt als bekanrrte 
Elemente (z.B. aus dem GSM-Mobilfunksystem oder 
einem CDMA-System) eine Antenne 15, einen Hochfre- 
quenzblock 16, einen Zwischenfrequenzblock 17, einen 
Analog-Digital-Umsetzer 18 einen Demodulator 19 und 
einen Block 20, der z.B. die Schaltfunktionen Kanalde- 
multiplex, Deinterleaving, Kanaldecodierung und bei 
Verwendung eines CDMA-Systems auch eine Entsprei- 
zung (de-spreading) ausfOhrt. Die im Basisband vorlie- 
genden Steuer- und Nutzsignale werden einem 
Kanalzugriffssteuerblock 23 zugefuhrt, der die verschie- 
denen Signale an die entsprechenden Einheiten zur 
Weiterverarbeitung, wie z.B. einer Vermittlungsstelle 
weiterleitet. ErfindungsgemaB ist in den Empfanger der 
Basisstation ein Matched-Fitter 21 eingefugt, welches 
die empfangenen Signale daraufhin OberprOft, ob eine 
Signalisierungssequenz vorliegt. Ist eine Signalisie- 
rungssequenz wahrend des erwarteten Zeitraumes 
(Detektionsfenster) detektiert worden, d.h. es wird 
wenigstens ein Impuls erzeugt, wird dies von einem 
nachfolgenden Impulsdetektor 22 festgesteflt und dem 
Kanalzugriffssteuerblock 23 gemeldet der z.B. ein Pro- 
zessor sein kann. Der Kanalzugriffssteuerblock 23 leitet 
diese Meldung an nachgeordnete hier nicht dargestellte 
weitere Steuerungselemente weiter, die dann z.B. mit- 
tels generierter Steuerdaten Ober den Sender der 
Basisstation dem Terminal einen Nutzkanal zuweisen. 
[0053] Die Dauer oder Lange 6 des Detektionsfen- 
sters kann fest vorgegeben sein und beispielsweise 
durch Messungen vor dem normalen Betrieb des Netz- 
werks festgelegt worden sein. Es ist auch mOglich die 
Dauer 5 des Detektionsfensters fur jedes Terminal indi- 
viduell wahrend des Betriebs zu bestimmen. Die Dauer 
6 des Detektionsfensters fur eine bestimmte Signalisie- 
rungssequenz und eines Terminals wird in diesem Fall 
von einem hier nicht naher dargestellten Steuerungs- 
element dem Impulsdetektor nach der Auswertung von 
Me6ergebnissen zugefuhrt. Beim GSM-Mobilfunksy- 
stem wird beispielsweise die Entfernung zwischen einer 
Basisstation und einem Terminal anhand der vom Ter- 
minal empfangenen Signale in der Basisstation ausge- 
wertet. 

[0054] Die Informationsverarbeitung der vom Impuls- 
detektor 22 ermitterten vom Matched-Filter 21 erzeug- 
ten Impulse wird in dem Kanalzugriffssteuerblock 23 
durchgefuhrt. Ein bestimmte Detektionsfenster ist 
einem Terminal zugeordnet. Wird in einem solchen 
Detektionsfenster wenigstens ein Hauptimpuls detek- 
tiert, stellt der Kanalzugriffssteuerblock 23 fest, daB 
eine Anfrage des Terminals nach einem Nutzkanal vor- 
liegt. Aus dieser Anfrage und Anfragen weiterer .Termi- 
nals und unter Betrachtung der bestehenden 
Verbindungen bzw. der vergebenden Nutzkanale, ent- 
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scheidet ein nicht naher dargestelltes Steuerelement 
nach Empfang der Anfrage vom Kanalzugriffssteuer- 
block 23, ob dem anfragenden Terminal ein Nutzkanal 
zur Verfugung gestellt werden kann. Falls eine Zuwei- 

5 sung eines Nutzkanals mdglich ist, wird dieser Nutzka- 
nal bestimmt und nach Verarbeitung im Sender der 
Basisstation (Fig. 7) Ober einen Downlink-Verteil-Steu- 
erkanal dem Terminal zugefuhrt. 
[0055] Der in Fig. 7 dargestellte Sender der Basissta- 

w tion errthait ebenfalls einen Kanalzugriffssteuerblock 24, 
der Daten von verschiedenen Queflen 25 erhait. Eine 
solche Quelle kann beispielsweise eine Vermittlungs- 
stelle sein, die Nutzdaten liefert, oder ein Steuerungs- 
elemerrt, welches Steuerdaten zufQhrt. Beispielsweise 

15 kOnnen diese Steuerdaten Informationen Ober einen zu 
verwendenden Nutzkanal fur ein Terminal enthatten, 
welches mittets einer Signalisierungssequenz zuvor 
einen Nutzkanal angefordert hat. Der dem Steuerblock 
24 nachfolgende Block 26, der z.B. die Schaltfunktionen 

20 Kanalcodierung, Interleaving, Kanalmultiplex und bei 
Verwendung eines CDMA-Systems auch eine Sprei- 
zung (spreading) durchfOhrt. Das Ausgangssignal des 
Blocks 26 wird uber einen Modulator 27, einem Digital- 
Analog- Umsetzer 28, einem Zwischenfrequenzblock 29 

25 und einem Hochfrequenzblock 30 zu einer Antenne 31 
gegeben. Alle Elemente 25 bis 31 kdnnen aus existie- 
renden Mobitfunksystemen bekannte Elemente sein. 
[0056] Ein Blockschaltbild eines Empfangers eines 
Terminals zeigt Fig. 8. Dieser Empfanger enthatt als bei- 

30 spielsweise aus dem GSM-Mobilfunksystem oder 
einem CDMA-System bekannte Elemente eine Antenne 
32, einen Hochfrequenzblock 33, einen Zwischenfre- 
quenzblock 34, einen Analog-Digital-Umsetzer 35, 
einen Demodulator 36, einen Block 37 mit verschiede- 

35 nen Funktionen und einen Kanalzugriffssteuerblock 38, 
der Steuer- und Nurzdaten an verschiedene Senken 
(z.B. Niederfrequenzschaltung zur Umsetzung von 
Nutzdaten in Sprachdaten). Der Block 37 ist beispiels- 
weise fur die Schaltfunktionen Kanaldemultiplex, Dein- 

40 terleaving, Kanaldecodierung und bei Verwendung 
eines CDMA-Systems fur die Entspreizung zustdndig. 
Der Kanalzugriffssteuerblock 38 wertet bestimmte fur 
das Terminal relevante Kanale, wie z.B. einen Nutzka- 
nal oder einen Downli nk- Vertei I -Steuer kanal aus. Diese 

45 Informationen werden an bestimmte andere hier nicht 
dargestellte Schaltungselement im Terminal geleitet. 
Aus dem Downlink-Verteil-Steuerkanal entnimmt der 
Kanalzugrrffsblock 38 beispielsweise die Information, zu 
welchem Startzeitpunkt, wenigstens eine Signalisie- 

so rungssequenz ausgesendet werden kann. Diese Infor- 
mation wird an wenigstens ein hier nicht naher 
dargestelltes Schaltungselement geleitet. 
[0057] Das Terminal enthait in sein em Sender, dessen 
zugehdriges Blockschaltbild in Fig. 9 dargestellt ist, 

55 ebenfalls ein Kanalzugriffssteuerblock 39. der einen 
Kanalzugrrff steuert. Der Kanalzugriffssteuerblock 39 
liefen einem Block 42, der z.B. die Schaltfunktionen 
Kanalcodierung, Interleaving, Kanalmultiplex und bei 
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Verwendung eines CDMA- Systems auch eine Sprei- 
zung durchfuhrt. Ferner gibt der Kanalzugriffssteuer- 
biock 39 einem Zeitsteuerelement 40 den Startzeitpunkt 
einer Signalisierungssequenz an. Die Nutz- und Steuer- 
daten erhait der Kanalzugriffssteuerbiock 39 von ver- 5 
schiedenen Quellen. Eine solche Quelle kann 
beispielsweise eine Niederfrequenzschaltung sein, die 
Sprachdaten als Nutzdaten liefert. Oder ein Steuerungs- 
etement, welches Steuerdaten zufuhrt Beispielsweise 
kOnnen diese Steuerdaten Informationen Qber den w 
Startzeitpunkt einer Signalisierungssequenz sein. Das 
Zeitsteuerelement 40 liefen Zeitmarken an einen Gene- 
rator 41 zur Erzeugung einer Signalisierungssequenz. 
Die Zeitmarken kdnnen beispielsweise die Start- und 
Endzeitpunkte von rechteckfSrmigen Impulsen der 15 
Signalisierungssequenz sein. Der Generator enthait 
einen Speicher zur Speicherung verschiedener Signali- 
sierungssequenzen. Die auszusendende Signalisie- 
rungssequenz wird von dem Kanalzugriffssteuerbiock 
ausgewShlt. In den Speicher des Generators 41 k6nnen 20 
gegebenenlalls Signalisierungssequenzen eingeschrie- 
ben werden. Der Generator 41 und das Zeitsteuerele- 
ment 40 werden nach Empfang der Information Qber die 
zu verwendende Signalisierungssequenz und des 
Startzeitpunktes der Signalisierungssequenz initiali- 2s 
siert. Wenn keine Anderung der Signalisierungsse- 
quenz und/oder des Startzeitpunktes von der 
zugeordneten Basisstation angezeigt wird, ist eine wei- 
tere Initialisierung von Generator 41 und Zeitsteuerele- 
ment 40 nicht erlorderlich. 30 
[0058] Die im Block 42 bearbeiteten Nutz- und Steu- 
erdaten werden einer Oberlagerungschaltung 43 gelie- 
fert, die noch die Ausgangssignale des Generators 41 
erhait. Das von der Uberlagerungsschaltung 43 abge- 
gebene Ausgangssignal wird uber einen Modulator 44, 35 
einem Digital-Analog-Umsetzer 45. einem Zwischenfre- 
quenzblock 46 zu einem Hochlrequenzblock 47 ubertra- 
gen, der mittels einer Antenne 48 die im 
Hochfrequenzblock gebildeten Signale abstrahlt. 

40 

PafentansprOcIrie 

1 . Drahtloses Netzwerk mit mindestens einer Basis- 
station (1 bis 3) und mehreren zugeordneten Termi- 
nals (4 bis 14) zum Austausch von Nutz- und 45 
Steuerdaten, 

HfKV fth oekennzeichnet. 

daB die Basisstation (1 bis 3) zur Sendung des 
Startzeitpunktes wenigstens einer Signalisierungs- 
sequenz wenigstens eines Terminals (4 bis 14) vor- so 
gesehen ist und daB die Basisstation (1 bis 3) eine 
Vorrichtung (21, 22) zur Korrelation einer empfan- 
genen Signalisierungssequenz und zur Detektion 
des aus einer empfangenen und korrelierten Signa- 
lisierungssequenz entstandenen Impulses enthait. ss 

2. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 
fl adurch gekennzeichnet . 



daB die Basisstation (1 bis 3) ein Matched-Filter 
(21) zur Erzeugung wenigstens eines Impulses 
nach Empfang einer Signalisierungssequenz und 
einen Impulsdetektor (22) enthait und 
daB der Impulsdetektor (22) wShrend eines 
bestimmten Detektionsfensters, dessen Startzeit- 
punkt und Dauer durch die Kanaleigenschaften und 
den Startzeitpunkt einer Signalisierungssequenz 
bestimmt ist, zur Detektion wenigstens eines einem 
Terminal (4 bis 14) zugeordneten Impulses vorge- 
sehen ist. 

3. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 

■r^h rjfikRnnzefchnet. 
daB eine Basisstation (1 bis 3) nach der Registrie- 
rung und Synchronisierung eines Terminals zur 
Sendung der fur die Signalisierung zu verwenden- 
den Signalisierungssequenz oder Signalisierungs- 
sequenzen und dessen oder deren Startze'rtpunkte 
iiber einen Steuerkanal an dieses Terminal (4 bis 
14) vorgesehen ist und daB die fur die Signalisie- 
rung zu verwendende Signalisierungssequenz oder 
Signalisierungssequenz©! nur der genannten 
Basisstation (1 bis 3) und nicht deren benachbarten 
Basisstationen zugeordnet sind. 

4. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
fofVrch gekennzeichnet. 

daB ein Terminal (4 bis 14) bei einem Signalisie- 
rungswunsch zu einem von der zugeordneten 
Basisstation (1 bis 3) vorgegebenen Zeitpunkt zur 
Aussendung einer Kasami- oder Gold-Sequenz als 
Signalisierungssequenz vorgesehen ist. 

5. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch oekennzeichnet . 

daB die von der Basisstation (1 bis 3) an die zuge- 
ordneten Terminals (4 bis 14) ubermittelten Start- 
zeitpunkte der gleichen Signalisierungssequenzen 
jeweils den gleichen minimalen Abstand zueinan- 
der aufweisen. 

6. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch oekennzeichnet. 

daB die von der Basisstation (1 bis 3) an die zuge- 
ordneten Terminals (4 bis 14) ubermittelten Start- 
zeitpunkte der gleichen Signalisierungssequenzen 
jeweils einen Abstand zueinander aufweisen, der 
sich aus den jeweils zwischen dem betreffenden 
Terminal (4 bis 14) und der Basisstation (1 bis 3) 
ermitteKen Kanaleigenschaft abhangig ist. 

7. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
flyyrr f h gftkennzeichnet. 

daB die Basisstation (1 bis 3) zur Sendung der zu 
verwendenden Signalisierungssequenz und deren 
Startzeitpunkt Qber einen Steuerkanal an ein Termi- 
nal (4 bis 14) vorgesehen ist, urn eirie 1-Bit-Signali- 
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sierungsinformation zu ubertragen. 

8. Drahttoses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch geKennzeichnet, 

daft die Basisstation (1 bis 3) zur Senduhg der zu s 
verwendenden Signalisierungssequenz und deren 
n Startzertpunkte, wobei n > 1 und eine ganze Zahl 
ist, uber einen Steuerkanal an ein Terminal (4 bis 
14) vorgesehen ist, um eine n-Bit-Signalisierungs- 
information zu ubertragen. 10 

9. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet . 

daft eine Basisstation (1 bis 3) zur Sendung von 
mehreren unterschiedlichen zu verwendenden 15 
Signalisierungssequenzen an mehrere unter- 
schiedliche Gruppen von Terminals (4 bis 14) vor- 
gesehen ist. 

10. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 20 
dadurch gekennzeichnet, 

da 6 eine Basisstation (1 bis 3) einen ersten Kanal- 
zugriffssteuerblock (23) enthait, der 

zur Entnahme von in den KanSlen enthalten 2s 
Daten. 

zur Weiterleitung der entnommenen Daten an 
verschiedene weitere Schaltungselemente und 
zur Feststellung vorgesehen ist, ob eine Signa- 
lisierungswunsch von einem Terminal (4 bis 30 
14) vorliegt, und 

einen zweiten Kanalzugriffssteuerblock (24) ent- 
hait. der 

zur Einfugung von Daten von verschiedenen Schal- 35 
tungselementen in vorgegebene Kanale vorgese- 
hen ist. 

11. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 

dadurch geKennzeichnet 40 
daB ein Terminal (4 bis 14) einen ersten Kanalzu- 
griffssteuerblock (38) enthait, der zur Entnahme 
von in vorgegebenen Kanaien enthalten Daten und 
zur Weiterleitung der entnommenen Daten an ver- 
schiedene weitere Schaltungselemente, und einen 45 
zweiten Kanalzugriffssteuerblock (39) enthait, der 
zur Einfugung von Daten von verschiedenen Schal- 
tungselementen in vorgegebene Kanale und zur 
Aussendung wenigstens einer Signalisierungsse- 
quenz in Abhangigkeit von einem Zettsteuerele- so 
ment vorgesehen ist. 

1 2. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 1 , 
dad urch qeKennzeichnet. 

daB ein Terminal (4 bis 1 4) einen Generator (41 ) mil 55 
einem wiederbeschreibbaren Speicher zur Spei- 
cherung von Signalisierungssequenzen enthdlt und 
daB der zweite Kanalzugriffssteuerblock (39) zur 



Auswahl einer Signalisierungssequenz vorgesehen 
ist. 

13. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB ein Terminal (4 bis 14) zur Aussendung einer 
Signalisierungssequenz mit einer erhGhten Ampli- 
tude vorgesehen ist, wenn nach einer vorgegebe- 
nen Zeit einer zuvor gesendeten 
Signalisierungssequenz keine Ruckmeldung von 
der zugeordneten Basisstation (1 bis 3) erfolgt ist. 

14. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB ein Terminal (4 bis 14) eine Signalisierungsse- 
quenz mit einer erhOhten Amplitude schrittweise 
solange weiter erhdht und aussendet, bis innerhalb 
einer vorgegebenen Zeit eine Ruckmeldung von 
der zugeordneten Basisstation (1 bis 3) erfolgt ist 
Oder die Signalisierungssequenz eine maximale 
Amplitude aufweist. 

15. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB ein Terminal (4 bis 14) eine Signalisierungsse- 
quenz mehrfach aussendet und daB eine Basissta- 
tion (1 bis 3) zur Aussendung einer Ruckmeldung 
an das Terminal (4 bis 14) vorgesehen ist. wenn 
diese die Signalisierungssequenz uber mehrere 
Rahmen im dem Terminal (4 bis 14) zugewiesenen 
Detektionsfenster empfangen hat. 

16. Basisstation in einem drahtlosen Netzwerk zum 
Austausch von Nun- und Steuerdaten mir mehreren 
zugeordneten Terminals (4 bis 14), 

dadurch gekennzeichnet. 

daB die Basisstation (1 bis 3) zur Sendung des 
Startzeitpunktes wenigstens einer Signalisierungs- 
sequenz wenigstens eines Terminals (4 bis 1 4) vor- 
gesehen ist und daB die Basisstation (1 bis 3) eine 
Vorrichtung (21, 22) zur Korr elation einer empfan- 
genen Signalisierungssequenz und zur Detektion 
des aus einer empfangenen und korrelierten Signa- 
lisierungssequenz entstandenen Impulses enthdlt. 

17. Terminal in einem drahtlosen Netzwerk zum Aus- 
tausch von Nutz- und Steuerdaten mit mindestens 
einer Basisstation (1 bis 3) und werteren Terminals 
(4 bis 14), 

dadurch gekennzeichnet. 

daB nach Empfang des Startzeitpunktes einer 
Signalisierungssequenz von der Basisstation (1 bis 
3) das Terminal zur Sendung der Signalisierungs- 
sequenz zum genannten Startzeitpunkt vorgese- 
hen ist. 

18. Verfahren zum Austausch von Nutz- und Steuerda- 
ten in einem drahtlosen Netzwerk zwischen minde- 
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stens einer Basisstation (1 bis 3) und mehreren 
zugeordneten Terminals (4 bis 14), 
flariurch ae kennzeichnet. 

da6 ein Startzeitpunkt einer Signalisierungsse- 
quenz von einer Basisstation (1 bis 3) zu wenig- s 
stens einem Terminal (4 bis 14) ubermittelt wird, 
daB zu dem ubernrrittetten Startzeitpunkt von dem 
Terminal (4 bis 14) eine Signalisierungssequenz 
ausgesendet wird und 

daB eine empfangene Signalisierungssequenz in w 
der Basisstation (1 bis 3) korreliert und der daraus 
entstandene Impuls detektiert wird. 
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